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(54)Tide! ntOCESS FOR IMAGING A PART OF THE HUMAN BODY 

(54) Beiddmimg: VERFAHREN ZUR BILDGEBENDEN DARS1ELLUNG EINER PARTIE DBS MENSC3ILK3IEN KORFERS 



Process for imaging a part of (he human body, especially Hie female breast, using echo signal &om ultrasonic radiation directed at 
the object Hie evaluation of echo signals lecaved in lelatioo to time by an echo signal receiver is executed each time on an objet axb 
directed in the spatial direction of the piiniary radiation, the inteasily of die echo signals being evalnaled to provide an image. In the 



m the conesponding spatial direction with a fixedly maintained oi)jccL bi die case of the femaJe breast, die organ is held between two 
substantially parallel plates. 



Veifahren zur bildgdjenden Darstellung einer Farde des menschlichen Kippers, insbesondere der weiblichen Brustdillse, mittels 
Ediosignalen einer anf das Objelct gerichteten UltraschaDsHahlaiig, wobei die Auswertung von dutch einen Echosignalempfiinser 
zeitaUiSngig en^angenen Echosignalen jeweiJs auf einer in der Raumrichtung der PtimiirstiaUnag getiditetett Objektachse erfolgt und die 
btensitat der Ediosignale UMgebead ausgewertBt wird, wobei bei der bildgdwnden Auswertung das Ediosignal mit einem weiteren in der 
entqnechenden Raumtichtung bei fixieit gdutltenena Oljekt aufgenommenen bildgd>enden Signal einer andeten Signalquelle in laumlicher 
Zuordnung zusammenge&fit and ansgeweitet wird mid im Falle der weiblidien Brustdrilse diese zwiseheo zwri im wesentlidien parallel 
gerichteten Flatten fixiert ist 



LEDIGUCB ZUR INFORMAHON 
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Verfahren zur bildgebenden Darstellung einer Partie des 
menschlichen Kdrpers 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbegriff des 
5 Anspruchs 1 angegebenen Art sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
ffihrung des Verfahrens. 

Derartige bildgebende Verfahren werden zunehmend als Reihen- 
untersuchungen von KSrperpartien bei der Krebsvorsorge einge- 
10 setzt. 

Die regelmaSige Vorsorgeuntersuchung der weiblichen Brust- 
druse.zur Fruherkennung von Brustkrebs ist deswegen sehr 
erstrebenswert, wail diese Erkrankung, die in den industri- 

15 alisierten LSndern die haufigste Krebsart bei Frauen dar- 
stellt, ein groSes epidemiologisches Gewicht hat, und eine 
Fraherkennung der Krankheit in der Kegel Heilung bedeutet. 
Die Rdntgen-Mammographie ist hierbei eine etablierte Methode 
und wird in den meisten Fallen durch Darstellung der Brust in 

20 zwei senkrecht zueinander gerichteten Ebenen durchgef tihrt . 

Ultraschalluntersuchungen stellen eine gefahrlose mammogra- 
phische Untersuchungsmethode dar und selbst sehr dichtes 
Drusengewebe (Mastopathie) bilden kein Problem, da die 
25 Tumoren in dichtem Drusengewebe sonographisch gut darstellbar 
sind. Bei Patienten mit einer Mastopathie oder mit Endo- 
prothesen im Brustbereich ist die Rdntgen-Mammographie da- 
gegen nicht aussagefShig, da die Tumoren dann nicht oder nur 
schlecht darstellbar sind. 

30 

Bei einem aus der US 45 09 368 bekanncen Ultraschall-Tomo- 
graphen werden ref lektorisch und transmissorisch gewonnene 
Signale einander uberlagert . Diese Anordnung ermoglicht zwar 
gegenuber den ubrigen bekannten Losungen einen Informations- 
35 gewinn - dieser fuhrte jedoch nicht dazu, daS nach diesem 
Verfahren arbeitende Gerate in nennenswerter Zahl in die 
Praxis Eingang fanden. Hindernd dabei ist, dafi das GerSt im 
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Aufbau relativ kompliziert ist und daS mehrere Schallsender 
und Schallempfanger benotigt werden, wodurch das Gerdt auf- 
wendig in der Anschaffung und auch in der Handhabung nicht 
einfach ist. 

5 

Weiterhin ist aus der DE 40 37 387 Al ein Verfahren bekannt, 
bei dem die erhaltenen Echowerte fur ubereinstimmende Raum- 
punkte aus einander entgegengesetzten Einstrahlrichtungen 
einander aberlagert werden, so daS schlieSlich Signalanteile 

10 nur ftlr diejenigen Raumpunkte verbleiben, welche je nach 

Strahlungsrichtung voneinander abweichen. Dadurch lassen sich 
Informationen bezuglich der Form und der Oberf lachenstruktur 
einer erkannten Inhomogenitat besser ableiten, da Schall- 
schatten und dergleichen eliminiert werden. Nachteilig bei 

15 diesem Verfahren ist aber weiterhin, daS die zu untersuchende 
Korperpartie von zwei entgegengesetzten Raumrichtungen aus 
untersucht werden muS, so daS der Schallkopf entweder ent- 
sprechend oft \jingesetzt werden muS oder aber von vornherein 
zwei Schallkopf e benotigt werden. 

20 

Die eingefuhrten allein auf Ultraschall basierenden Verfahren 
lieferten bisher keine Ergebnisse, welche fur sich auch in 
Reihenuntersuchungen genugend zuverlassige Aussagen ermOgli- 
chen wurden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Gattung bzw. eine entsprechende Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens anzugeben, mit dem 
die aus dem Ultraschallbild entnehmbare Information fur 
Ultraschalluntersuchungen als Reihenuntersuchungen bei der 
Krebsvorsorge (Screening) an Aussagekraft gewinnt und eine 
einfachere Auswertung auch durch weniger erfahrene Unter- 
suchungspersonen ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen der An- 
spruche 1 bzw. 9 gelost. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS durch den 
gemeinsamen Einsatz zweier sich erganzender bildgebender Ver- 
fahren, welche bei fixierter Brust die uninittelbare oder 
mittelbare geometrische Oberlagerung der bildgebenden Infor- 
5 mationen ermoglichen, ein wesentlicher Informationsgewinn 
erzielbar ist, der insbesondere grdfier ist als die Summe der 
aus den beiden Verfahren getrennt zu entnehmenden Informa- 
tionen. Hierbei ist ein sich einstellender kumulativer Effekt 
wesentlich, welcher darauf beruht, dafi eine unvollstSndige 
10 geometrische Struktur fCir den menschlichen Betrachter bereits 
durch Hinzufugung weniger zusatzlicher Elemente um ein Viel- 
f aches an Deutlichkeit gewinnt. 

Bevorzugt stellen auf Ultraschallechos und auf Rontgendurch- 
15 strahlung basierende Verfahren sich ergdnzende, d.h. komple- 
mentare Verfahren in der Weise dar, dalS Gewebeanomalien, 
welche durch das eine Verfahren nicht deutlich wiedergegeben 
werden, in dem anderen Verfahren um so besser hervortreten . 
Bei direkter Oberlagerung der am fixierten Objekt aufgenomme- 
20 nen Bilder erganzen sich damit die bildgebenden Darstellungen 
zu einem die malignen Bereiche nahezu vollstSndig wiederge- 
benden Bild, wobei sich diese Oberlagerung auch auf die Dar- 
stellung jeweils einzelner geometrischer Elemente oder Struk- 
turen der Bildwiedergabe bezieht. 

25 

Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei herausgestellt, 
dafi die Belastung durch Rontgenstrahlung nur noch fur die Er- 
zeugung einer Bildebene erforderlich ist und damit nicht mehr 
- wie bisher in der R6ntgen-Mammographie - zwei Rdntgenbilder 
30 aus unterschiedlichen Richtungen angefertigt werden mussen. 

Durch die Kombination der verschiedenen Untersuchungsmethoden 
bei ein und derselben Position der zu untersuchenden Brust 
sind auch schon deswegen - im Gegensatz zu fruheren Verfahren 
35 - eindeutigere Ergebnisse mSglich, weil bisher die mit den 

verschiedenen Verfahren gewonnenen Bildgeometrien - wegen der 
unterschiedlichen Organposition bzw, -formation in den ver- 
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schiedenen Auf nahmerichtungen - einander nicht zuzuordnen 
waren. Demgegenuber lieferten die beiden Verfahren bisher - 
auch wenn sie gemeinsam angewendet wurden, unterschiedliche 
nicht unmittelbar gemeinsam und zusammenfassend auszuwertende 
5 Ergebnisse. 

Von Bedeutung £ux das erfindungsgemafie Verfahren ist auch, 
daS hier Bildelemente aus raumlichen Verfahren (Ultraschall) 
mit solchen informationsmafiig zusammengefugt werden, welche 
10 durch Schattenbildung bei Durchstrahlung gewonnen werden. Das 
Ultraschallverfahren ermoglicht dabei die Tiefenortung von 
Befunden, welche durch die schattenbildenden Verfahren ledig- 
lich zweidimensional lokalisiert wurden. 

15 Bei vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung sind die 
unterschiedlichen bildgebenden Verfahren in verschiedenen 
Stufen zuschaltbar, so daS jeweils eine genaue Diskrimination 
erfolgen kann. 

20 Insbesondere handelt es sich bei dem weiteren Signal urn ein 
mittels Rontgenstrahlung, thermographisch und/oder mittels 
Transillumination ausgelostes Signal, wobei das mittels 
Rontgenstrahlung ausgeloste Signal unmittelbar digital auf- 
gezeichnet oder aus einer auf ubliche Weise erhaltenen Ront- 

25 genaufnahme nachtraglich digitalisiert wird. 

Wenn die Signalquellen - gleichzeitig oder zeitlich aufein- 
anderfolgend - in raumlicher Koordination auf derselben Seite 
des Objekts angeordnet sind, kann in bevorzugter Weise die 
30 Empfangerplatte fur ein schattengebendes Verfahren mit einer 
Ref lektorf lache fur ein mittels Echowirkung arbeitendes bild- 
gebendes Verfahren kombiniert werden. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
35 kann eine zusatzliche fur eine hohe Tumorwahrscheinlichkeit 
representative Information mittels logischer Verknupfung 
und/oder Oberlagerung des weiteren Signals mit dem aus der 
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Bcholnformation abgeleiteten, ftir eine hohe Tumorwahrschein- 
liclikeit kennzeichnenden Signal, insbesondere durch additive 
Oder multiplikative VerknCipfung erhalten werden, Dadurch wer- 
den die fur die Auswertung der Untersuchung besonders rele- 
5 vante Bezirke deutlich hervorgehoben . 

Die Primarstrahlung des echogebenden Signals wird auf das zu 
untersuchende Objekt insbesondere kontinuierlich Oder in im 
wesent lichen dguidistanter Folge anschliefienden parallel en 
10 als Primarstrahlung auf das zu untersuchende Objekt abge- 

geben, wobei der Primarstrahlensender mechanisch angetrieben 
ist und/oder mehrere rSumlich verteilte PrimArstrahlensender 
in einer Anordnung nach Art eines Arrays scannend zeitlich 
nacheinander auch simultan betrieben werden. 

15 

Wenn sich - gemafi einer anderen bevorzugten AusfQhrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens das Objekt zwischen dem PrimSr- 
strahlensender/Echosignaleinpfanger und einer senkrecht zur 
Raxomrichtung der Primarstrahlimg ausgerichteten, die PrimSr- 

20 strahlung als Echosignal starker als andere im Darstellungs- 
feld befindliche Bereiche des Korpergewebes ref lektierenden 
Ref erenzf lache befindet und die mittlere oder zu erwartende 
Laufzeit und/oder Amplitude eines vom Primarstrahlensender/ 
EchosingalenpfSnger empfangenen von der Re ferenzf lache re- 

25 flektierten Echosignals der das Objekt durchquerenden Pri- 
marstrahlung ermittelt oder festgehalten wird, kann die 
Laufzeit und/oder Amplitude eines vom Primarstrahlensender/ 
Echosignalempf anger empfangenen von der Referenzf lache re- 
flektierten Echosignals der das Objekt durchquerenden Pri- 

30 marstrahlung ermittelt werden, wobei dann die Abweichung der 
Laufzeit und/oder Amplitude dieses aufgenommenen von der 
Referenzf lache ref lektierten Echosignals zur Laufzeit des 
Ref erenz -Echosignals bzw. zur Referenzamplitude ein Ma& fQr 
die Tumorwahrscheinlichkeit im Bereich der Raumrichtung der 

35 Ausbreitung dieses Echosignals bildet. Auf diese Weise laSt 
sich aus den uberlagerten Signalen ein Maximxam an eine ge- 
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schlossene Darstellung ermOglichender bildgebender Infor- 
mation gewinnen. 

Besonders vbrteilhaft bei den vorstehend beschriebenen Ver- 
5 fahren ist insbesondere, dafi die erhaltenen Bilddaten keiner 
geometrischen Korrektur bedarfen, da sie sich ohne weiteres 
linear zu einer Gesamtdarstellung uberlagern lassen. 

In allgemeiner Form lassen sich dabei Bereiche der Bilddar- 
10 stellung unter gemeinsamer Auswertung far einander benach- 
barte Punkte aufgenommene Echos erzeugen, so daS eine voll- 
standige Darstellung der Ref erenzebene unter maximaler Aus- 
nutzung der auf genommenen Signalinformation ermoglicht ist . 

15 Ganstig ist dabei weiterhin, wenn die Punkte Oder Bereiche zu 
einer zwei- Oder dreidimensionalen graphischen Darstellung 
- insbesondere Falschfarbendarstellung - uberlagert werden. 

Das erf indungsgemafie Verfahren 14St sich auch fur eine rSum- 
20 lich bildgebende Darstellung nach Art der Contputertomographie 
verwenden, wenn nSmlich auf dem zu unter suchenden Korperteil 
aus kontinuierlich oder in im wesentlichen aguidistanter 
Folge aneinanderanschliefienden Raumrichtungen von einer den 
Kdrperteil f iSchendeckenden Bahn aus Primarstrahlung auf den 
25 zu untersuchenden KOrperteil abgegeben wird. 

Die technische Ausfuhrung einer Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des erf indungsgemaiSen Verfahrens weist dabei jeweils die ent- 
sprechenden, Signalwandler bildenden Strahlungsquellen bzw. 
30 Strahlungsempf anger auf sowie einen Signalprozessor mit zuge- 
horigem Prograinmspeicher und Signalverbindungen zu den 
Signalwandlern . 

Da die Well ens trahlung die relevante Korperpartie, d. h, das 
35 zu untersuchende Objekt, zeiclich nacheinander abtastet und 
insoweit eine stabile Lagerung insbesondere beweglicher Ob- 
jekte gunstig ist, ist bei der bevorzugten Aus fuhrungs form 
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der erfindungsgemaSen Vorrichtung das Objekt zwischen einem 
fCir die Wellenstrahlung im wesentlichen durchlassigen, plat- 
tenformigen Element und der die Echosignale ref lektierenden 
Referenzf Idche angeordnet, wobei das Element und die Refe- 
5 renzflache parallel zueinander gerichtet sind, 

Weil die zu untersuchenden Objekte unterschiedliche Formen 
aufweisen konnen, sind das fur die Wellenstrahlung durch- 
lassige Element und die ref lekcierende Ref erenzf lache mittels 

10 einer axialen Verstelleinrichcung miteinander verbunden. Das 
zu untersuchende und von einem Kopplungsmedium umgebene Ob- 
jekt wird somit nach seiner Einbringting zwischen der Refe- 
renzflache und dem Element, die ebenfalls mit dem Kopplungs- 
medium versehen sind, durch Betatigimg der Verstelleinrich- 

15 tung fixierend eingeklemmt, so dafi relativ groBe Bereiche des 
Objekts das Element bzw. die Ref erenzf lache unmittelbar be- 
rOhrbar und dadurch auf einfache Weise eine gute Kopplung 
zwischen Objekt und Element bzw. Ref erenzf lache gewahrlei- 
sten. Da die Dicke der vom Ultraschallsignal zu durchqueren- 

20 den Bereiche damit definiert sind, lassen sich von vorn 
herein Sender/ Enpf anger mit geeigneter Fokussierung aus- 
wahlen, so daS Zeitverluste durch Fehlmessungen vermieden 
sind. 

25 Das das Objekt umgebende Kopplungsmedium befindet sich vor- 
zugsweise in einem flexiblen Behalter, dessen Form sich an 
die Form des Objekts anpassen Idfit. Der Behalter ist aus 
einem fur die Wellenstrahlung durchlassigen Material und das 
Kopplungsmedium ist derart, daB die Schallgeschwindigkeit 
30 und/oder Absorption der Wellenstrahlung im Kopplungsmedium im 
wesentlichen derjenigen der Wellenstrahlung im KSrpergewebe 
des zu untersuchenden Objekts gleicht . Dadurch kennen auch 
diejenigen Bereiche des Objekts untersucht werden, deren 
Oberflache nicht in unmittelbarer BerChrung mit dem durch- 
lassigen Element Oder der ref lektierenden Referenzfiache 
stehen . 
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Bei einer bevorzugten AusfQhrung der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung ist der Ultraschallsender/Empf anger in einem 
Schlitten an der AuSenflache des fur die Wellenstrahlung 
durchiassigen plattenformigen Elements anliegend arretierbar 
5 und derart translatorisch beweglich angeordnet, daS das zu 
untersuchende Objekt mit jenseitiger ref lektierender Re- 
ferenzfiache auf einfache Weise entweder manuell oder mo- 
torgetrieben punktweise zeitlich nacheinander rasterf ormig 
abtastbar ist . Im Falle einer linien- oder f lachenf ormigen 
10 Array -Anordnung vereinfachen sich die erforderlichen Bewe- 

gungsablaufe bzw. konnen ganz entf alien. Bei einer AusfQhrung 
als fiachenformiges Array kann dieses selbst die An- 
druckflache bilden. Die Ansteuening erfolgt dabei scannend 
mittels einer entsprechenden elektronischen Schaltung. 

15 

Insbesondere sind das fur die Wellenstrahlung durchlassige 
Element und die reflektierende Referenzf iSche bei der Unter- 
suchung eines menschlichen Kdrperteils, und vorzugsweise der 
weiblichen Brustdruse, jeweils in ihren an den benachbarten 
20 KOrperpartien anliegenden AnschluSbereiche dieser formange- 
pafit, und insbesondere mit einer eine konkav geformte Aus- 
nehinung aufweisende Anschlufikante versehen. 

Eine bevorzugte Art der Auswertung der erhaltenen Informa- 
25 tionen besteht in einer coinputerberechneten dreidimensionalen 
Darstellung der ultraschallref lektierenden Ref erenzf ISche auf 
einem Monitor, so dafi die GroSe des Bereichs des zu unter- 
suchenden Objekts, in dem ein Tumor mit groiSer Wahrschein- 
lichkeit vorhanden ist, gleichzeitig uberblickt werden kann. 
30 Damit ist die simultane Darstellung der charakteristischen 
Inf ormationen in einem einzigen Bild moglich, welches durch 
die entsprechenden graphischen Steuerungsmittel des Computers 
in unterschiedlichen Ansichten ausrichtbar ist . 

35 Durch Auswahl der Darstellung der zu den auffSlligen Be- 

reichen der Referenzf lache gehorigen (zugeordneten) Gewebe- 
bereiche kann jeweils eine nahere Diagnose erfolgen. Unter 
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AusschnittsvergroSerung (Zoom) lassen sich dabei interessie- 
rende Gewebebezirke getrennt wiedergeben, so daS eine ge- 
nauere Beurteilung mdglich ist. 

5 Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindting sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. warden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrung der Er- 
findung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

10 FIG 1 die bevorzugte Ausfuhrungsform der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemfifien 
Verfahrens im Schnitt, 
FIG 2 die Vorrichtung gemaS FIG 1 in perspektivischer Dar- 
stellung, 

15 FIG 3a bis 3d schematische Ansichten von Gewebeinhomogeni- 

taten bei Durchstrahliuig in Schnittdarstelliing, 
FIG 4a bis 4d verschiedene Echosignalveriauf e zu den An- 
sichten geinafi FIG 3a bis 3d, 
FIG 5 eine dreidimensionale Darstellung der ultraschallre- 
20 f lektierenden Unterlage im Ultraschallbild bei vor- 

handenem Ttunor im zu untersuchenden Objekt sowie 
FIG 6 ein Blockschaltbild eines Prozessorsys terns zur Signal - 
verarbeitung im Rabmen des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens . 

25 

Bei der in FIG 1 in Seitenansicht and FIG 2 perspektivisch 
dargestellten bevorzugten AusfCihrungsform der erf indungsge- 
maSen Vorrichtung sind zwei planparallele Elemente, eine 
Platte 6 und ein Element 7 vorgesehen, welche das zu unter- 

30 suchende Objekt 1 in zwei in im wesent lichen parallel zuein- 
ander ausgerichteten Ebenen begrenzen. Dabei ist das Element 
7 fur Ultraschallwellen durchlassig ausgebildet, wahrend die 
Platte 6 Ultraschallwellen reflektiert. Platte 6 und Element 
7 sind mittels einer axialen Verstelleinrichtung 8 miteinan- 

35 der verbunden. Mittels Verstellelemente 9 und 10 lafit sich 
der Abstand zwischen dem Element 7 und der Platte 6 indivi- 
duell einstellen. Fur die nachfolgende Beschreibung sollen 
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folgende raumliche Richtungen gelten: x bildet die Eindring- 
richtung der Ultraschallsignale und damit die t-Achse fur die 
zeitlich nacheinander empf angenen Ultraschallechos . Die y- 
Achse bildet eine erste °Bewegungs-"achse bei der Signalauf- 
5 nahme und damit die zweite Koordinate fur die Darstellxing 
eines Schnittbildes. Die z-Achse stellt dann die sekundAre 
Bewegungsachse der SignalaufneQune dar und emoglicht somit 
die Erzeugung eines dreidimensionalen Bildes. Die "Bewegung" 
braucht dabei aber nicht mechanisch zu erfolgen, sondern kann 
10 bei der Verwendung von Sender-ZEmpfanger-Arrays mit linien- 
oder fiachenhafter Erstreckung durch elektronisches Scannen 
vorgenoiranen werden. 

Der Primarwellensender/EchosignalenipfSnger 2 ist in einem 
15 Schlitten 12, der bei dieser bevorzugten Ausfflhrungsform der 
Vorrichtung ebenfalls mit QuerstSben 11 der Verstelleinrich- 
tung 8 verbunden ist, entlang der LSngsachse des Schlittens 
12 beweglich aber auch arretierbar angeordnet. Der Schlitten 
12 ist wiederum entlang der LSngsachse der Querstabe 11 ver- 
20 schiebbar. Der Prixnarwellensender/Echosignalempfanger 2, der 
an der AuSenseite des Elements 7 anliegt kann mittels des 
Schlittens 12 die gesamte Planflache des Elements 7 zum 
Scannen des zu untersuchenden Objekts 1 uberfahren, Dabei 
kann die jeweilige Position, d. h. die Raumrichtung des 
25 Primarwellensenders/Echosignalen^jfangers 2 entweder manuell 
Oder schrittmotorgetrieben bzw. mittels der elektronischen 
Scanmittel eingestellt werden. 

Die am menschlichen Korper anliegende Kante 13 bzw. 14 der 
3 0 Platte 6 bzw. des Elements 7 ist anatomisch verrundet, d. h. 
insbesondere konkav ausgebildet . 

Dieses bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel ist deshalb mechanisch 
besonders einfach, weil ein eine beliebige Form aufweisendes 
35 Untersuchungsobjekt 1 von einem ein Kopplungsmedium 17 ent- 
haltenden flexiblen und fur die verwendete (Wellen) strahlung 
durchiassigen abgedichteten Behalter 15 jederzeit umgebbar 
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ist. Der Behaiter 15 ist uber einen Filllstutzen 16 zu fallen 
bzw. zu entleeren. Zusatzlich muE dabei das Kopplungsmedium 
lediglich auf die Platte 6 und auf das Element 7 aufgetragen 
werden, um zu gewahrleisten, daS die Wellenstrahlungen gut 
5 ubertragbar sind. 

Bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel der Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des erf indungsgemafien Verfahrens bildet die re- 
flektierende Platte 6 gleichzeitig die eine En^fangsvorrich- 
10 tung fUr ein weiteres in paralleler Raumrichtung wirksames 
bildendes Signal oder ist mit einer derartigen Empfangsvor- 
richtung verbunden bzw. bildet eine Aufnahme fur eine der- 
artige En^jfangsvorrichtung. 

15 Die Untersuchungsmethode besteht in der ROntgenexposition 
bzw. digitalen Radiographie des Objekts in identischer Po- 
sition. Dadurch kdnnen weitere Informationen bezQglich der 
aufgefundenen Inhomogenitdt gewonnen werden bei gleichzei- 
tiger vorteilhafter Verringerung der RSntgenbelastung im 

20 Vergleich zu den heute ublichen reinen Rontgenaufnahmen aus 
zwei unterschiedlichen Ravunrichtungen. Dabei kann dann eine 
Rontgenrohre 20 zeitweise an die Stelle der Ultraschallsende- 
und Empfangsvorrichtung 2 treten. 

25 Die Rdntgenstrahlung ist angedeutet durch das StrcJilenbOndel 
21, welches das Objekt 1 durchstrahlt und den Rontgenfilm 22 
erreicht, der in einer Cassette 23 angeordnet ist. Dabei ist 
insbesondere die obere Deckflache der Cassette 23 identisch 
mit der Platte 6, welche als Ref lexionsf lache fur die Ultra- 

30 schalluntersuchung dient. Bei einer angedeuteten alternativen 
Aus fuhrungs form befindet sich die thermosensitive Flache far 
ein Thermografieverfahren an der Oberseite der Platte 6 und 
ist durch eine gestrichelte Linie 24 angedeutet . 

35 Dabei wird das zu untersuchende Objekt 1 mittels der Ver- 
stelleinrichtung 8 bis 10 fixiert und die vom Primarwellen- 
sender/Echosignalempfanger 2 ausgestrahlten Primarstrahlungen 
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3 werden von der Platte 6 nach Durchquerung des Objekts 1 als 
Echosignale 4 reflektiert und vom PrimSrwel lensender/ Echo- 
si gnalempf anger 2 aufgenommen. Die Laufzeiten und die Ampli- 
tuden der Echosignale 4 werden dabei von der mit dem Primar- 
5 wellensender/Echosignaleitpfanger 2 verbundenen Auswertungs- 
vorrichtung fur die unterschiedlichen Raumrichtungen 5 der 
abgegebenen Primarstrahlungen 3 registriert. 

In derselben Position des Objekts wird anschlieSend (oder ge- 
10 gebenenfalls auch gleichzeitig) mittels des zweiten bildge- 
benden tintersuchungsverfahrens eine der ersten CQserlagerte 
Bilddarstellung erzeugt, welche die aufgenoiranenen geometri- 
schen Daten in identischer Position erganzt. Das Koppelmedium 
17 ist dabei insbesondere so eingestellt, daS es in seiner 
15 Dampfung oder Beeinflussung fur die bildgebende Strahlung den 
Eigenschaften normalen KSrpergewebes entspricht, so dafi es 
bei der Bilddarstellung neutral erscheint. 

Bei dem weiteren Signal kann es sich aufier urn RSntgenstrah- 
20 lung auch um ein thermographisch oder mittels Transillumina- 
tion ausgelostes Signal handeln, wobei im letztgenannten Fall 
die Beleuchtungsquelle mit der Quelle 20 zusammenf allt . 

Insbesondere kann das mittels Rontgenstrahlung ausgeldste 
25 Signal unmittelbar digital aufgezeichnet oder aus einer auf 
ubliche Weise erhaltenen Rontgenaufnahme nachtrSglich - vor- 
zugsweise durch Scannen - digitalisiert werden. 

Anhand der Figuren 3a bis 3d und 4a bis 4d sollen nunmehr die 
30 fur die verschiedenen an Grenzen von Inhomogenitaten ent- 

stehenden und die sich daraus ergebenden Signalverlauf e ndher 
diskutiert werden. 

In den Schnittdarstellungen gemSfi Figuren 3a bis 3d sind ver- 

35 schiedene Inhomogenitaten bei Durchstrahlung mit Ultraschall 
(in x-Richtung) wiedergegeben, an denen das erf indungsgemafie 
Verfahren verdeutlicht werden soil. In Pfeilrichtung ist je- 
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wells die Raumrichtung der Primarstrahlung angegeben, wobei 
der Schwarzungsgrad der Darstellung ein Mafi fur die Anzahl 
bzw. die Intensitat der erhaltenen Echos bildet. Dabei ist in 
den Figuren 3a bis 3d jeweils unterhalb des Ultraschallbildes 
5 das durch das zuseitzliche bildgebende Verfahren erhaltene 
Signal 25 in einer Schnittdarstellung in horizontaler Er- 
streckung wiedergegeben , Es ist dabei schematisch angedeutet, 
wie jeweils eine Schwarzung als Anzeichen far malignes Gewebe 
im Bereich einer entsprechenden Auffalligkeit in» Ultraschall- 

10 signal entsteht. Die Darstellung kann dabei allerdings nur 
schematisch sein. Insbesondere wird hier von einer elektro- 
nischen Nachbehandlung der Signals ausgegangen, wobei gegen- 
Ober der Darstellung auf einem Rontgenfilm eine Invertierung 
vorgenommen wurde. In jedem Fall kann es sich hier nur um 

15 eine Prinzipdarstellung handeln. 

In FIG 3a ist ein tumorfreies, Fettgewebe F und Drilsenkdrper 
DK enthaltendes Objekt dargestellt. Das Fettgewebe F weist 
eine geringere BchodensitSt als der DrQsenkdrper OK auf, wo- 
20 bei die ultraschallref lektierende Platte P die hftchste Echo- 
densitat aufweist. 

In FIG 3b ist ein einen malignen Tumor T aufweisendes Objekt 
dargestellt. Der maligne Tumor erscheint fast echoleer und 
25 mit einem bilateralen Randschatten hinter dem Tumor. 

In FIG 3c ist ein einen malignen Tumor T aufweisendes Objekt 
dargestellt. Der maligne Tumor erscheint fast echoleer aber 
weist im Gegensatz zu FIG 3b einen mittleren Zentrals chat ten 
30 hinter dem Tumor auf. 

In FIG 3d ist ein eine benigne Zyste Z aufweisendes Objekt 
dargestellt. Die Zyste Z erscheint, wie die meisten Zysten 
ohne Echos und mit einer zentralen Schallverstarkung hinter 
35 der Zyste. 
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In den Figuren 4a bis 4d (t-Achse entsprechend der x-Rich- 
tiang) sind die verschiedenen sich aus den Figuren 3a bis 3d 
ergebenden Echosignalverlaufe jeweils zusStzlich wiederge- 
geben. Die zusatzlichen Bildanteile eines aufgrund von Durch- 
5 strahlung arbeitenden bildgebenen verfahrens treten in diesen 
Darstellungen nicht auf . Das zusatzliche bildgebende Ver- 
fahren enthait damit keine "Tiefeninfonnation", da es auf 
Durchstrahlung basiert. DasseXbe gilt aber auch fur die 
weiteren aus der Ultraschalluntersuchung herrOhrenden Signale 
10 "Plattenverschiebung" und "PlattenauslOschung", welche eben- 
falls keine raumliche Information enthalten. 

In FIG 4a ist der Echosignalverlauf der Ref erenzprimarstrah- 
lung 3' dargestellt, die das tumorfreie, Fettgewebe F und 

15 DrusenkOrper DK enthaltende Objekt durchtjuert. Dabei werden 
die Veranderungen in der Echoairplitude A mit der Zeit t und 
daher auch mit der zunehmenden Entfernung zum Primfirstrahlen- 
sender/Echosignalempf anger auf gezeichnet . Das Fettgewebe F 
weist dabei eine geringere Amplitude als die Drilsenkdrper DK 

20 auf, wobei der Bereich der hochsten Amplitudenwerte Pa die 
Position der ultraschallref lektierenden Platte anzeigt. 

In der FIG 4b ist der Echosignalverlauf einer den malignen 
Tumor T durchquerenden Primarstrahlung 3 dargestellt. Dabei 

25 ist die Amplitude im Bereich des Tumors T und des bilateralen 
Randschattens wesentlich geringer als die des umgebenden 
Fettgewebes F. Ersichtlich ist dabei weiterhin, dafi sich 
einerseits die Laufzeit Lb bis zum Bereich der erhohten 
Amplitudenwerte Pb der Platte im Vergleich zur Laufzeit La 

30 des Echosignals gemafi FIG 4a verkurzt hat und daiS anderer- 
seits die erhohten Amplitudenwerte Pb geringer sind als die 
erhohten Amplitudenwerte Pa des Echosignalsverlauf s gemafi FIG 
4a. Die Lauf zeitverktirzung stellt sich dabei als scheinbare 
Plat tendeformac ion dar. 



In der FIG 4c ist der Echosignalverlauf einer den malignen 
Tumor T durchquerenden Primarstrahlung 3 dargestellt. Dabei 
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ist die Anplitude im Bereich des Tumors T wesentlich geringer 
als die des umgebenden Fettgewebes F und der mittlere 
Zentralschatten weist eine gegenuber der Amplitude vor dem 
Tumor T verringerte Amplitude auf . Ersichtlich ist dabei in 
5 gleicher Weise wie bereits bei FIG 4b, da& sich einerseits 
die Laufzeit Lc bis zum Bereich der erhshten Amplitudenwerte 
PC der Platte im Vergleich zur Laufzeit La des Echosignals 
gemSS FIG 4a verkQrzt hat und daS andererseits die erhOhten 
Amplitudenwerte Pc geringer sind als die erhdhten Amplitu- 
10 denwerte Pa des Echosignalverlaufs genafi FIG 4a. 

In der FIG 4d ist der Echosignalverlauf einer die benigne 
Zyste durchquerende Primarstrahlung 3 dargestellt. Die Ampli- 
tude im Bereich der Zyste Z ist im wesentlichen gleich Null 

15 und die zentrale Schallverstfirkung ist mit einer gegenOber 
der Aznplitude vor der Zyste Z erhdhten Amplitude hinter der 
Zyste Z zu sehen. Ersichtlich ist hierbei aber ebenfalls, daS 
sich die Laufzeit Ld bis zum Bereich der erhdhten An?)lituden- 
werte Pd der Platte 6 im Vergleich zum Echosignalverlauf ge- 

20 mas FIG 4a zwar verkurzt hat, aber dafi die erhohten Amplitu- 
denwerte Pd weiterhin im wesentlichen die erhohten Amplitu- 
denwerte Pa des Echosignalsverlaufs gemaS FIG 4a Qbertreffen. 



Durch das wiederholte Scannen des Objekts in weiteren zu der 
25 ersten Ebene senkrecht gerichteten Ebenen, laSt sich bei 

einem hier nicht dargestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
uber eine Verknupfung der ermittelten Echosignalverlaufe 
durch Oberlagerung ein dreidimensionales Bild erstellen. 



30 Urn eine die Laufzeit des Echosignals verkurzende benigne von 
einer malignen Inhomogenitat noch besser unterscheiden zu 
kdnnen, ist das Ultraschallbild der reflektierenden Platte 6 
in FIG 5 dreidimensional dargestellt. Damit kann die rSum- 
liche Kontur des Bereichs in der eine Inhomogenitat mit hoher 

35 Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist, bildlich wiedergegeben 
werden. Hiermit wird die Beschaf f enheit der Randkontur des 
verzerrten Bereichs der reflektierenden Platte 6 ersichtlich. 
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welches eine Aussage uber die Beschaf f enheit der Randkontur 
der Inhomogenitat enn6glicht. Studien haben ergeben, daiS 
maligne Befunde meist unregelmaSige Randkonturen auf, wahrend 
benigne Befunde glatte Randkonturen aufweisen. Weiterhin ist 
5 durch Abruf des parallel zur Schallausbreitungsrichtung ge- 
richteten Primarbildes die eine Stoning verursachende In- 
homogenitat unmittelbar der Betrachtung zuganglich, so dafi 
eine nahere Charakterisierung moglich ist . 

10 Bei der dreidimensionalen Darstellung gemaiS FIG 5 ist die 
ultraschallreflektierende Platte 6 bei vorhandenem malignen 
Tumor im zu untersuchenden Objekt gezeigt. Dabei ist die un- 
regelmaSige Beschaffenheit der Kontur des verzerrt darge- 
stellten Bereichs der Platte 6 deutlich zu erkennen. Auch in 

15 dieser Figrur wird die Darstellung durch ein zweites Diagrainm, 
welches von dem zweiten bildgebenden Verfahren herrtlhrt, er- 
ganzt. Hierbei handelt es sich wiederum um eine mittels Ront- 
genstrahlung erhaltene Darstellung. Dabei ist es anhand der 
Beschaffenheit der Randkontur ersichtlich, daS es sich mit 

20 hoher Wahrscheinlichkeit um einen malignen Befund handelt . 
Weiterhin kann durch die Projektion des verzerrt dargestell- 
ten Bereichs in Richtung des oberen wellendurchlassigen Ele- 
ments ein raumlich begrenzter Bereich der untersuchten Kor- 
perpartie ermittelt werden, in dem der maligner Befund mit 

25 hoher Wahrscheinlichkeit anzutreffen ist. 

Bei dem in FIG 6 in Form eines Blockschaltbildes wiederge- 
gebenen prinzipiellen Aufbau einer Auswertungsvorrichtung fUr 
das erfindungsgeitiafie Verfahren werden die von einer Ultra- 
schall-Empfangseinheit 40 aufgenommenen Ultraschallechos 
als digitalisierte Amplitudensignale in einen Speicher 42 
eingeschrieben, welche beispielsweise Schieberegister zur 
Aufnahme der digitalisierten Signale bilden. Eine weitere 
Empfangseinheit 41 dient zum Empfang eines weiteren rSumlich 
korrelierten von dem zu untersuchenden Organ abgeleiteten 
bildgebenden Signal, welches weiter unten nSher beschrieben 
werden soli . Bei dem in dem Schieberegister vorhandenen 
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Signal handelt es sich vm die digitalisierten Amplitudenwerte 
des empfangenen Echos, wobei der Empfang gestartet wird, 
nachdem ein Ausgangssignal von einer Zeitverzogerungseinrich- 
tiing 44 erhalten wurde, die ihrerseits durch einen Zeitgeber 
5 45 aktiviert vmrde, der den Zeitpunkt der Aussendung der 

Ultraschallsignale bestimnit. Damit wird auf jeden abgegebenen 
Ultraschall-Singalinpuls hin das zur^cklaufende Signal im 
Speicher 42 festgehalten, wobei die digitalisierte Represen- 
tation in x-Richtung (Eindringtiefe) derjenigen der Figuren 4 
10 und 5 entspricht . 

Die Schalleinpfangseinheit 40 wird mit einer Vorrichtung zur 
zeilenweisen linearen Verschiebung in y-Richtung (vergleiche 
FIG 3), welche bevorzugt auch automat isiert ausgebildet sein 

15 kann, in unterschiedlichen Positionen in bezug auf das zu 

untersuchende Organ positioniert . Damit ist eine zeilenweise 
Abtastung zur schichtweisen Darstellung des zu untersuchenden 
Organs oder der zu untersuchenden Korperpartie moglich. Bei 
einer - hier nicht dargestellten - Variante der Erfindung 

20 kann die zeilenweise Abtastvmg auch durch simultane Aufnahme 
jeweils einer ganzen Zeile mittels eines entsprechenden 
Arrays von UltraschallsendemZ-empfangern erfolgen. 

Das in FIG 6 dargestellte Ausfahrungsbeispiel reprasentiert 
25 die Auswertungsschaltung fiir die nacheinander innerhalb einer 
rSumlichen Ebene auf genoinmenen Signale, also f\jr einen zwei- 
dimensionalen Bereich. Fur eine simultane zweidimensionale 
Erfassung ist ein Ultraschall-Sender-Empfanger erf orderlich, 
der Signale gleichzeitig fur eine vollstandige Zeile abgibt, 
30 wShrend fur eine dreidimensionale Erfassung eine derartige 

Anordnung f^r jede v^eitere zu erfassende Schicht entsprechend 
zu vervielfachen wSre. Dies fiihrt zu einer f Idchenartigen 
Array-Anordnung fur die Ultraschall-Sender/Enpf anger. 

35 Da hierbei jedoch infolge einer ebenfalls scannenden Abta- 
stung der ohne mechanische Bewegung aufgenoiranenen Signale 
deren Weiterverarbeitung letztlich wieder nacheinander vor- 
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genommen wird, ist die Betriebsweise bei der Erfassung der 
einzelnen geomeCrischen Ebenen letztlich entsprechend, so daS 
auch hierbei eine Verarbeitung entsprechend der nachstehenden 
Beschreibung erfolgen kann. 

5 

Mittels eines Schwellwertdetektors 46 werden in dem esnpfan- 
genen und digitalsiert in dem Schieberegister 42 festge- 
haltenen Echosignal tJberschreitungen eines vorgegebenen 
Schwellwerts festgehalten, welche die Amplituden von Echos 

10 von KQrpergewebe ubertreffen und Echos der stark reflektie- 
renden Platte bilden. Dieser Wert wird in einen Mittelwert- 
oder Bezugswertspeicher 47 eingeschrieben, in dem die zeit- 
lichen Mittelwerte der Amplituden und/oder Echoverzogerungen 
bzw. die Verzdgerungszeiten der Majoritat der aufgenommenen 

15 Bchoverzdgerungszeiten der den Schwellwert Hberschreitenden 
Iinpulse eingeschrieben werden. Bei einer anderen Variante des 
dargestellten AusfOhrungsbeispiels kann es sich bei dem Be- 
zugswert auch um einen £est vorgegebenen Wert handeln, wel- 
cher aufgrund von Erfahrungswerten erhalten bzw. aus der 

20 bekannten Geometrie der Anordnung ermittelt wurde. 



In einer weiteren Verarbeitungsstufe 48 wird die Differenz 
der Echozeit des aufgenommenen Inipulses seit seiner Aussen- 
dung bzw. seine Ait?)litude im Vergleich zu dem im Speicher 47 
enthaltenen Bezugswert ermittelt und an einen Speicher 49 fur 
die Verschiebung des Echos der hinsichtlich der Reflexions- 
eigenschaf ten "harten" Platte bzw. der Minderung der Echo- 
amplitude aufgrund von im zwischengeschalteten Korpergewebe 
befindlicher Objekte weitergeleitet . Diese virtuelle Platten- 
deformation bzw. "Echominderung" bildet - wie erlautert - ein 
weiteres lokales charakteristisches Signal fur einen Punkt 
der x,y-Ebene als Anzeichen fur das Vorhandensein von malig- 
nem Gewebe, allerdings ohne Information in der x-Richtung. 
Die erhaltenen Werte werden in einem Speicher 49 festgehal- 
ten. Dem Ausgangssingal des Schieberegisters 42 wird in einer 
ersten Verarbeitungseinheit 50 das in dem Speicher 49 ent- 
haltene Signal als weitere Information hinzugefugt. Dies kann 
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in einfacher Weise durch Festhalten des Wertes der Echover- 
schiebung bzw. Echominderung in einer dafUr vorgeseheneh zu- 
satzlichen Speicherzelle erfolgen. 

5 Ein weiteres far den betreffenden Punkt in der x,y-Ebene 
charakteristisches bildgebendes Signal, das von dem Signal- 
aufnehmer 41 abgegeben und in einem Speicher 51 festgehalten 
ist, wird gegebenenfalls in einer zweiten Verarbeitungsein- 
heit 52 dem Gesamtsignal als Ausgangssignal der ersten Ver- 
10 arbeitungseinheit 50 hinzugefugt. Dieses Signal wird dann 
ebenfalls in dem jeweils einem Punkt der Darstellung in der 
y,z-Ebene entsprechenden Signal mitgefuhrt. 

Dieses Signal wird in einem Speicher 54 abgelegt, wobei 
15 dieser Speicher matrixartig organisiert ist und das gesamte 
Echosignal (x-Achsen-Information) einschliefilich der vorge- 
nannten Zusatzsignale fur eine y-Abtastungsseile aufnirtimt. 



In einer dritten Verarbeitungseinheit 55 wird das fur einen 
20 Punkt der y-Achse erhaltene Gesamtsignal nunmehr mit weiteren 
Signalen korreliert, die zu einem frOheren Zeitpunkt aufge- 
nommen worden sind. Hierbei handelt es sich bevorzugt um in 
z-Richtung benachbarte Signale, so dafi Aussage uber die Tu- 
morwahrscheinlichkeit fCr eine Schicht des betrachteten Ge- 
25 webes aus der Oberlagerung der lokalen Tiefenechos (x-Rich- 
tung) , der lokalen Echoverschiebung, dem lokalen Signal eines 
weiteren bildgebenden Verfahrens und den entsprechenden be- 
nachbarten Signalen in z-Richtung erhalten wird, welche mit 
dem aktuellen Signal verglichen oder in sonstiger Weise kor- 
30 reliert werden. Damit konnen in das lokal aufgenommene Signal 
auch Signalanderungen im Vergleich zu benachbarten Signalen 
eingehen . 

Durch die weitere Signalaufnahme unter Verschiebung in z- 
35 Richtung werden weitere - encsprechend verarbeitete - 

Schichtbilder erhalten, welche in weiteren (nur beispiels- 
weise dargestellt) Speichern 56 bis 58 abgelegt werden, so 
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daS mit dem zusammengefaSten Inhalt dieser Speicher ein 
raumliches Bild erhalten wird, welches insgesamt ausgewertet 
werden kann. Dabei bildet die Korrelation der Inhalte benach- 
barter Speicherpiatze in z-Richtung ebenfalls eine Moglich- 
5 keit die erhaltene Information noch zu verbessern, wie es 
bereits am Beispiel der dritten Verarbeitungseinheit 55 ge- 
zeigt wurde. Entsprechend kann auch eine Korrelation von aus 
unterschiedlichen rSumlichen Richtungen aufgenonmienen Bilder 
erfolgen, wobei allerdings im Falle der Untersuchung der 
10 weiblichen Brust fur die Signaierroittlung aus unterschied- 
lichen Raumrichtungen deren rfiumliche Arretierung Voraus- 
setzung ist. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer AusfOhrung nicht auf 
15 das vorstehend angegebene bevorzugte AusfOhrungsbeispiel. 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von 
der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich anders ge- 
arteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 



20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur bildgebenden Darstellung einer Partie des 
menschlichen Kdrpers, insbesondere der weiblichen BrustdrQse, 

5 mittels Echosignalen einer auf das Objekt gerichteten Ultra- 
schallstrahlung, wobei die Auswertung von durch einen Echo- 
signalen^jfanger empfangenen Echosignalen jeweils auf einer in 
der Raumrichtung der PrimSrstrahlung gerichteten Objektachse 
erfolgt und die Intensitat der Echosignale bildgebend ausge- 

10 wertet wird, dadurch gelcennzeich- 

n e t , dafi bei der bildgebenden Auswertung das Echosignal 
mit einem weiteren in der entsprechenden Raumrichtving bei 
fixiert gehaltenem Objekt aufgenoramenen bildgebenden Signal 
einer anderen Signalguelle in raumlicher Zuordnung zusaininen- 

15 gefafit aus ausgewertet wird, wobei im Falle der weiblichen 
BrustdrQse diese zwischen zwei im wesentlichen parallel ge- 
richteten Flatten fixiert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daS es sich bei dem weiteren Signal vun 

ein mittels R6ntgenstrahlung, thermograf isch und/oder mittels 
Transillumination ausgeldstes Signal handelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daS das mittels Rdntgenstrahlung ausge- 

16ste Signal unmittelbar digital aufgezeichnet oder aus einer 
auf ubliche Weise erhaltenen Rontgenaufnahme nachtraglich 

digitalisiert wird. 

30 4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Signal- 
quellen - gleichzeitig oder zeitlich auf einanderfolgend - in 
raumlicher Koordination auf derselben Seite des Objekts 
angeordnet sind. 

35 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine zu- 
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satzliche far eine hohe Tumorwahrscheinlichkeit reprasen- 
tative Information ndttels logischer Verknilpfung und/oder 
Cberlagerung des weiteren Signals mit dem aus der Echoin- 
formation abgeleiteten, fur eine hohe Tumorwahrscheinlichkeit 
5 kennzeichnenden Signal, insbesondere durch additive Oder 
multiplikative Verknupfung erhalten wird. 



6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, daS ,auf die 

10 Kerperpartie als zu untersuchendes Objekt (1) kontinuierlich 
Oder in im wesentlichen aquidistanter Folge anschlieSenden - 
insbesondere parallelen - Raumrichtungen (5) aus Primar- 
strahlung (3) auf das zu untersuchende Objekt II) abgegeben 
wird, wobei der Primarstrahlensender mechanisch angetrieben 

15 ist xind/oder mehrere raumlich verteilte Primarstrahlensender 
- insbesondere in einer Anordnting nach Art eines Arrays - 
scannend zeitlich nacheinander oder auch simultan betrieben 
werden . 



20 7, Verfahren nach einem der. vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, daS die ftir 
mehrere Raumrichtungen (5) ermittelten Bildelemente zu einer 
gemeinsamen rdumlichen Oarstellung uberlagert werden. 



25 8. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, d a - 

durch gekennzeichnet, daE sich das 
Objekt (1) zwischen dem Primarstrahlensender/Echosignalemp- 
f anger (2) und einer senkrecht zur Raumrichtung (5) der 
Primarstrahlung (3) ausgerichteten die Primarstrahlung (3) 

30 als Echosignal (4) starker als andere im Darstellungsf eld 
befindliche Bereiche des K6rpergewebes ref lektierenden Re- 
ferenzflache (6) befindet, daS die mittlere oder zu erwar- 
tende Laufzeit und/oder Amplitude eines vom Primarstrahlen- 
sender/Echosignalempf anger (2) empfangenen von der Referenz- 

35 flache (6) ref lektierten Echosignals (4") der das Objekt (1) 
durchquerenden Primarstrahlung (3") als Ref erenzsignal er- 
mittelt oder vorgegeben wird und daS die Laufzeit und/oder 
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Art?)litude eines vom Primarstrahlensender/Echosignalenpfanger 
(2) en^jfangenen von der Ref erenzf Idche (6) ref lektierteri 
Echosignals (4) der das Objekt (1) durchquerende Primar- 
strahlung (3) ermittelt ward, wobei die Abweichung der Lauf- 
5 zeit und/oder Anplitude dieses aufgenommenen von der Re- 
ferenzfiache (6) reflektierten Echosignal (4) zur Laufzeit 
bzw. Anplitude des Referenzsignals (4') ein MaS far die 
Tumorwahrscheinlichkeit im Bereich d^r Raumrichtung der Aus- 
breitung dieses Echosignals 14) bildet. 

10 

9. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einein der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS das ratimlich fixierte Objekt (1) 
zwischen einem filr die Wellenstrahlung im wesentlichen durch- 

15 lassigen, insbesondere ersten plattenfGrmigen Element (7) und 
einem zweiten plattenfdrmigen Element (6) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Primarstrahlensender/- 

20 empf anger (2) bzw. die Quelle des sonstigen bildgebenden 

Signals dem strahlendurchl&ssigen Elements (7) in geeigneter 
Entfernung benachbart angeordnet ist und dabei insbesondere 
bei einer Anordnung nach Art eines Arrays Teil des ersten 
plattenfdrmigen Elements selbst ist und/oder dem zweiten 

25 plattenfdjnnigen Element ein Enpf anger ftir das weitere bild- 
gebende Signal benachbart angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der Empf anger fur das weitere 

30 bildgebende Signal im Falle der Verwendung von Rontgenstrah- 
lung in Form der Cassette far den Rontgenfilm oder eines 
elektronischen Targets bei digitaler Aufzeichnung das zweite 
plattenfdrmige Element bildet. 

35 12. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS das zweite 
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plattenfozmige Element die Echosignale (4) reflektierende 
Referenzfiache (6) bildet. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprache, 

5 dadurch gekennzeichnet, daS das 
strahlendurchlassige, erste plattenf6nnige Element (7) und 
das zweite plattenformige Element (6) mittels einer axialen 
mechanischen wirkenden Verstelleinrichtung (8) miteinander 
verbunden sind, wobei der Abstand zwischen dem ersten und dem 
0 zweiten plattenformigen Element [6 und 7) mittels Verstell- 
elementen (9 und 10) einstellbar ist und damit eine geome- 
trische BezugsgrSfie bilden kann, wobei insbesondere ein Be- 
hSlter (15) aus einem, insbesondere flexiblen, und fur die 
Wellenstrahlung durchlSssigen Material das mittels der Ver- 
stelleinrichtung (8) rSumlich fixierten Objekt (1) umgibt, 
wobei der Behfilter (15) mit einem Kopplungsmedium (16) ge- 
fOllt ist. 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 das Kopplungsmedium (16) 
derart beschaffen ist, daS die Schallgeschwindigkeit der 
Wellenstrahlung im Kopplungsmedixm (16) im wesentlichen 
derjenigen der Wellenstrahlung im Kdrpergewebe des zu un- 
tersuchenden Objekts (1), und im Falle der Verwendung von 
Rdntgenstrahlung in seinen Absorptionseigenschaften im we- 
sentlichen denjenigen des zu untersuchenden Gewebes, ent- 
spricht . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Pri- 
marstrahlensender/Signalenpf anger (2) zur Abtastung der 
Planfiache des Objekts (1) translatorisch Oder drehbar auf 
einer vorgegebenen Bahn beweglich bzw. in einer vorgegebenen 
Position arretierbar an der Aufienseite des strahlendurch- 
lassigen Elements (7) angeordnet ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, d a - 
durch gekennzeichnet, da& der Pri- 
marstrahlensender/Echosignalenpf anger (2) auf einem Schlitten 
(12), der ebenfalls mit der Verstelleinrichtung (8) verbunden 

5 ist, entlang der Ldngsachse des Schlittens (12) beweglich 
aber auch arrecierbar angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16, dadurch 
gekennzeichnet , daJS die Position des Primar- 

10 strahlensenders/Echosignalempfangers (2) oder die des den 
Primarstrahlensender/Echsignalempf anger (2) aufweisenden 
Schlittens (12) mit einem Schrittmotor, gegebenenfalls 
selbsttatig, einstellbar ist. 

18; Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 9 bis 17, d a - 
urch gekennzeichnet, dafi das strah- 
lendurchiassige Element (7) und das zweite plattenf6rmige 
Element (6) zur Untersuchung der menschlichen KSrperpartie 
und insbesondere der weiblichen Brustdrilse, jeweils in seinem 
bzw. in ihrem in der Umgebung des zu untersuchenden Korper- 
teils an einer an der menschlichen K6rperpartie dichtend 
anliegenden AnschluSbereich dieser formangepaSt oder unter 
Einschaltung eines fur die Strahlung transparenten Koppel- 
mediums (17), und insbesondere mit einer eine konkav geformte 
Ausnehmung aufweisende AnschluSkante (13 bzw. 14) versehen 
ausgestaltet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprache 9 bis 18, g e- 
kenn eichnet, durch Signalwandler als 
30 Primarstrahlensender/Signalempfanger (40, 41) sowie einen 
Prozessor mit zugehorigem Programmspeicher und Signalver- 
bindungen zu den Signalwandlern. 
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